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Abstract Comprehensive and harmonious economic development of
each country depends on the availability of raw materials, in particular
mineral deposits, necessary for the functioning of the various industries
that produce the substances and equipment required to meet the needs of
the population, and for the efficient operation of agriculture and transport.

The identification of raw materials, which are important for the country,

is the basis of mineral policy and strategy. Diverse conditions of production

of mineral raw materials result in their division into groups of different
importance for the national economy. In Poland, three independent propo-
sals for determining economically important mineral raw materials were
developed. Despite their intuitive, similar approaches, various raw materials were identified as pivotal, strategic and critical.

We would like to clarify their definitions: Pivotal raw materials — essential for the proper functioning of the economy and satisfying the
needs of the society, those whose supply must be assured, Strategic raw materials — not sufficiently (at least 90%) supplied from dome-
stic sources, or whose opportunities for permanent supply are limited or threatened (including the raw materials necessary for the
development of innovative technologies), Critical raw materials — those whose chance of gaining (from both primary and secondary
sources) is of high risk and their substitutability is low (in particular raw materials on the EU Critical List). There are 27 pivotal raw
materials, especially important for the Polish economy, which are distinguished by the importance of raw materials and the importan-
ce of the substitution of raw materials. The list of strategic raw materials counts 36 items and includes a number of pivotal raw mate-
rials, important for the economy but being deficient in Poland. Eighteen mineral raw materials were considered critical. Depending on
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the changing, widely understood market conditions, such lists should be reviewed and updated at least every 5 years.
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Harmonijny rozwdj gospodarczy kazdego kraju w
duzej mierze zalezy od dostepnos$ci surowcoOw, w szczegol-
nos$ci mineralnych, koniecznych do funkcjonowania
réznych branz przemystu wytwarzajacego substancje
i urzadzenia niezbedne do zaspokajania potrzeb bytowych
ludnosci, a takze efektywnej dziatalnos$ci rolnictwa. Sa to
przede wszystkim surowce stanowiace rodzima baze¢ zaso-
bowa, bowiem one w znacznym stopniu determinuja rozwaj
gtéwnych galezi przemyshu. Surowce wystepujace w nad-
miarze w stosunku do zapotrzebowania krajowego moga
by¢ przedmiotem dziatalnosci przemystu wytwarzajacego
produkty przeznaczone na eksport. Ogromna réznorod-
nos$¢ wspodlczesnie wykorzystywanych surowcoOw powo-
duje, ze zaden kraj, rowniez Polska, nie jest w peni
samowystarczalny. Konieczny jest zatem import surow-
cow deficytowych, rowniez tych o waznym znaczeniu
gospodarczym (Nie¢ i in., 2014).

Pierwotnym Zrédlem surowcow mineralnych sa ztoza
kopalin, ale wspotczesnie znaczna ich ilos¢ pozyskuje si¢
ze zrodet wtornych: réoznego rodzaju ztomow oraz odpa-
dow (poamortyzacyjnych, przemystowych, komunalnych).

Zréznicowanie uwarunkowan pozyskiwania surowcow
powoduje, ze kazdy kraj musi indywidualnie okresla¢ liste
surowcodw mineralnych istotnych dla funkcjonowania jego
gospodarki, zgodnie z wlasnymi priorytetami. W kazdym
przypadku identyfikacja surowcow waznych dla danego
kraju stanowi podstawg polityki i strategii surowcowe;j
(Nie¢ i in., 2014). Wymaga ona uprzedniego okreslenia

priorytetow gospodarczych panstwa w dlugoletniej per-
spektywie czasowej, w szczegblnosci planowania nowych
pol dziatalnosci przemystowej. Niezbedne do tego jest
wspotdziatanie 1 wzajemne konsultacje resortow.

Celem niniejszej publikacji jest omdwienie stosowa-
nych podej$¢ metodycznych dotyczacych wyznaczania
roznych grup surowcéw w Polsce oraz propozycja ich
podziatu porzadkujacego pewien chaos nazewniczy, jaki
jest widoczny w coraz liczniejszej literaturze przedmiotu,
w celu utatwienia formutowania polityki surowcowej kraju
i dyskusji na ten temat prowadzonej przez specjalistow
reprezentujacych rézne dziedziny wiedzy i dziatalnosci
gospodarczej.

PROBLEMY NAZEWNICTWA I KWALIFIKACJI
SUROWCOW KLUCZOWYCH,
STRATEGICZNYCH I KRYTYCZNYCH

Roézna dostgpnos¢ surowcow ze zrodel krajowych,
mozliwosci ich pozyskiwania droga importu oraz zrdzni-
cowane znaczenie dla zaspokajania potrzeb powoduje
celowos¢ ich podziatu na grupy o zréznicowanej roli dla
gospodarki krajowej. W szczeg6lnosci dazy si¢ do wyrdz-
niania takich, ktore maja dla niej podstawowe znaczenie.
Mozna do nich zaliczy¢ surowce warunkujace funkcjono-
wanie zaawansowanego przetworstwa przemystowego, jak
ma to miejsce np. w Niemczech oraz Wielkiej Brytanii,
przy czym wigkszos¢ wskazanych surowcow stanowia
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surowce deficytowe sprowadzane w duzej czgsci spoza
Unii Europejskiej (UE). Inne podej$cie reprezentuja takie
kraje jak: Grecja, Portugalia, a czgsciowo takze Finlandia.
Zaliczaja one do nich przede wszystkim surowce, ktoérych
produkcja jest mozliwa w danym kraju, na bazie wtasnych
746z kopalin.

W réznych krajach dla takich surowcow, w celu ich
wyroznienia, stosuje si¢ rozmaite nazwy: istotne, gldwne,
wiodace, najwazniejsze, a takze strategiczne czy krytycz-
ne, chociaz te dwa ostatnie terminy maja swoje wgzsze
znaczenie (Radwanek-Bak, 2016). W jezyku polskim
mamy dobre okreslenie — surowce kluczowe, niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania gospodarki i zaspokojenia
potrzeb spoteczenstwa. Zaliczy¢ do nich nalezy zaré6wno te
surowce, ktorych krajowa baza zasobowa jest duza i ktore
dzigki jej wykorzystaniu stanowia o rozwoju goérnictwa,
przetworstwa i wielu gatezi przemystu (przeznaczone na
potrzeby krajowe i eksport), jak i niektore surowce deficy-
towe niezbg¢dne do funkcjonowania gospodarki krajowe;j
oraz zapewnienia jej konkurencyjno$ci na rynkach $wiato-
wych, np. przez rozw6j nowych technologii (Radwanek-
-Bak, 2016). Szczupltos¢ bazy zasobowej i trudnos$ci pozy-
skiwania niektorych surowcow powoduja, ze zwraca si¢ na
nie szczegodlna uwage, okreslajac je jako ,.krytyczne”. Ze
wzgledu na wage problemu, wynikajaca z koniecznoS$ci
zagwarantowania bezpieczenstwa surowcowego kraju w
sytuacji malejacej dostgpnosci zt6z oraz narastajacego uza-
leznienia surowcowego krajow Europy, podjeto dziatania
dla skonstruowania takiej listy w skali catej UE, przy czym
jest ona stale aktualizowana

Stosowane rézne podzialy surowcoOw i nazewnictwo
wyroznianych grup jako kluczowych, strategicznych, kry-
tycznych, deficytowych jest zrodtem dyskusji nad wzajem-
nymi powiazaniami tych terminéw (Smakowski, 2011;
Galos, Smakowski, 2014; Radwanek-Bak, 2014; Sermet,
Auguscik, 2015) oraz zmiennosci typowania odpowied-
nich grup surowcow w czasie, zaleznie od uwarunkowan
rynkowych, geopolitycznych i technologicznych.

STOSOWANE METODY I KRYTERIA
WYDZIELANIA SUROWCOW KLUCZOWYCH
DLA POLSKIEJ GOSPODARKI

W Polsce podejmowano proby kwalifikacji surowcow
kluczowych dla gospodarki (Galos, Smakowski, 2014;
Kulczycka, 2016; Radwanek-Bak, 2016), ktore byly
posrednio odpowiedzia na podobne dziatania podejmowa-
ne w innych krajach UE, a bezpo$rednio zwiazane z przy-
gotowaniem materiatdéw niezbednych do opracowania za-
tozen Polityki SurowcoweJ Panstwa (PSP). Listy autorskie
proponowane przez wymienione zespoly byty w pewnym
stopniu zbiezne ze soba, ale wykazywaty rowniez roznice,
wynikajace gldwnie z przyjetych zatozen.

Opracowano trzy niezalezne propozycje wyznaczania
SUrowcow kluczowych dla polskiej gospodarki. Pierwsza
byta propozyCJa Galosa i Smakowskiego (2014), podjgta w
zwiazku z zainicjowaniem w 2013 r. dzialan Ministerstwa
Gospodarki, ktore dotyczyty opracowania ,,Planu dziatania
na rzecz bezpieczenstwa Polski w zakresie surowcow nie-
energetycznych”. Przyjeta przez ww. autoréw metodyka
nawigzywata do metod stosowanych w niektérych krajach
UE, przy uwzglednieniu krajowej specyfiki i uwarunko-
wan. Wobec faktu, ze Polska jest waznym producentem
surowcdéw mineralnych kierowanych zaréwno na rynek
krajowy, jak i miedzynarodowy (w tym unijny), oraz istot-
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nym w skali UE uzytkownikiem szerokiej gamy surowcow
mineralnych, powinna ona uwzgledniaé¢ dwa aspekty:
— wielkos$¢ podazy ze zrodet krajowych,
—poziom zuzycia, wskazujacy na ich znaczenie w krajo-
wej gospodarce.

Przyje¢to zalozenie, ze analizy maja dotyczy¢ nie tylko
surowcOow nieenergetycznych, ale takze energetycznych.
W zwiazku z tym w badaniach uwzgledniono ponad 100
surowcow mineralnych i ich grup. Przeanalizowano dane
za lata 2008-2012, dotyczace wartosci produkcji krajowej,
importu, eksportu, co stato si¢ podstawa do oszacowania
warto$ci zuzycia poszczegolnych surowcoOw w gospodarce
krajowej w tym okresie. W toku analiz oszacowano udziat
warto$ci produkcji surowcoéw w tacznej wartosci produkeji
przemystu, co pozwolilo na wstgpna identyfikacj¢ grupy
surowcow kluczowych ze wzgledu na znaczace zrodia
i podaz krajowa. Oceniono tez udzial zuzytych surowcow
w tacznej warto$ci zuzycia posredniego w przemysle oraz
budownictwie, co z kolei pozwala na wstepna identyfika-
cje grupy surowcow kluczowych ze wzgledu na istotny
poziom zuzycia w gospodarce krajowe;j.

Zestawiajac proponowana liste, jej autorzy zawezili ja
do surowcow o znaczeniu ogoélno- i ponadkrajowym.
Pewne grupy surowcow (kruszywa mineralne, kamienie
budowlane, ity ceramiczne), ktore wg zaproponowanych
kryteridéw powinny si¢ na niej znalez¢, usunigto ze wzgledu
na wiodace znaczenie regionalne. Surowce z tych grup
moga zatem mie¢ kluczowe znaczenie w skali danego
regionu, natomiast nie uznano ich za kluczowe dla catej
gospodarki (cho¢ znaczenia takiego nie mozna odmowic
np. kruszywom mineralnym, zwlaszcza zwirom dla bu-
downictwa, czy tez kruszywom tamanym ze skat magmo-
wych i metamorficznych). Przedstawiona w efekcie analiz
lista zawierata 19 surowcow (tab. 1) i1 byta zestawieniem
wstgpnym.

Kolejna propozycje listy surowcéw kluczowych dla
polskiej gospodarki opracowano w 2015 r. w IGSMIE PAN,
na zlecenie Ministerstwa Gospodarki (Kulczycka, 2016).
Surowce kluczowe wydzielono zgodnie z definicja zapro-
ponowana przez zleceniodawce, wg ktorej surowce klu-
czowe to takie, ktore spetniaja jednoczesnie dwa kryteria:

— sa niezbgdne do rozwoju polskiego przemystu za-
réwno w perspektywie krotkoterminowej (w szczegol-
nosci do rozwoju dziatéw przemystu wytwarzajacych
produkty o najwyzszej warto$ci dodanej oraz najwigk-
szej dynamice wzrostu), jak i perspektywie dtugoter-
minowej do 2020 1.), ze szczegodlnym uwzglednieniem
dzialéw przemystu majacych wysoki potencjat inno-
wacji;

—zapewnienie dostgpu do nich wiaze sig¢ z ryzykiem (np.
w kontekscie wielkosci i mozliwosci eksploatacji
rodzimych zt6z, importu, substytucji).

Uwzgledniono jedynie surowce nieenergetyczne, ana-
lizujac dane szczegdtowe z lat 2005-2014. Zgodnie z przy-
jeta metodyka w pierwszej kolejnosci, za pomoca
rangowania, dokonano identyfikacji dziatoéw i grup prze-
mystu, ktore w znacznych ilosciach zuzywaja nieenerge-
tyczne surowce mineralne i maja istotne znaczenie dla
rozwoju gospodarki, wyodrgbniajac nastgpnie poszcze-
golne surowce. Stosowano kryteria ekonomiczne, np.
udzialu w tworzeniu wartosci dodanej brutto, produkcji
sprzedanej, wysokos$ci poniesionych naktadow inwesty-
cyjnych, dynamike wzrostu wartosci dodanej, a takze tzw.
wskazniki innowacyjnosci. Przeprowadzono rowniez
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Tab. 1. Propozycje list surowcow kluczowych dla polskiej gospodarki (objasnienia w tekscie)
Table 1. Proposals of pivotal raw materials for the Polish economy (explanations the text)

Radwanek-Bak, 2016 Galos, Smakowski, 2014 ‘ Kulezycka, 2016
Surowce energetyczne / Mineral fuels

gaz ziemny / natural gas

Nie rozpatrywane ropa naftowa / crude oil nie rozpatrywane
Not taken into account wegiel brunatny / lignite not taken into account

wegiel kamienny / bituminous coal

Surowce metaliczne / Metals
Aluminium metaliczne / Aluminium metal aluminium metaliczne / aluminium metal aluminium metaliczne / aluminium metal

Surowce antymonu (metal, tlenki) antymon metaliczny i tlenki antymon metaliczny i tlenki
Antimony metal, oxides antimony metal, oxides antimony metal, oxides
Beryl / Berylium

bizmut metaliczny / bismuth metal

Bor / Boron
Chrom metaliczny / Chromium metal

cyna metaliczna / tin metal

Surowce cynku (koncentraty, metal) surowce cynku . .

e . cynk metaliczny / zinc metal
Zinc: concentrates, metal zine: metal, concentrates
German / Germanium germanu tlenki/ germanium oxides
Ind / Indium
Surowce kobaltu (metal, tlenki) kobalt metaliczny i zwiazki kobaltu
Cobalt: metal, oxides cobalt: metal, compounds
Krzem metaliczny / Silicon metal krzem metaliczny / silicon metal
Magnez metaliczny / Magnesium metal magnez metaliczny / magnesium metal

surowce manganu (metal, tlenek)
manganese metal, oxide

Surowce miedzi (koncentraty, metal)

surowce miedzi / copper
Copper: concentrates, metal PP

Niob / Niobium zelazostopy niobu (zelazoniob)
niobium ferroalloys

Surowce otowiu (koncentraty, metal)

surowce otowiu / lead
Lead: concentrates, metal

pierwiastki ziem rzadkich, skand i itr — metale i zwiazki
rare earth elements, scandium, yttrium — metal and

compounds
Platynowce (PGM) platynowce (PGM)
Platinum Group Metals (PGM) Platinum Group Metals (PGM)

srebro / silver

tellur / tellurium

tytan metaliczny / titanium metal

Rudy zZelaza i koncentraty rudy zelaza i koncentraty rudy zelaza i koncentraty
Iron ores and concentrates iron ores and concentrates iron ores and concentrates

manganowe zelazostopy (zelazomangan)

zelazostopy / ferroalloys manganese ferroalloys

113,

Surowce niemetaliczne / Non-met, mineral commodities

tlenki i wodorotlenki glinu

Boksyty i alumina / Bauxite and alumina aluminium oxides and hydroxides

Bursztyn / Amber

Dolomity przemystowe / Dolomites

fluoryty / fluorite

fosforyty i apatyty

Fosforyty / Phosphate rocks phosphate rocks and apatite

fosforyty / phosphate rocks

Grafit / Graphite

surowce jodu / iodine

Kamienie tamane i bloczne
Dimension and crushed stones

Kwarc i1 kwarcyty ogniotrwate
Quarz and refractory quarzite

surowce litu / lithium
magnezyt (surowy, kalcynowany, prazony i topiony)
magnesite (crude, calcined, roasted, melted)

Magnezyt / Magnesite

Piaski i zwiry / Natural aggregates

siarka / sulphur

sole potasowe / potassium salts sole potasowe / potassium salts
Sél kamienna / Rock salt sol / rock salt

talk / talc

Wapienie przemystowe
Industrial limestones

wapienny kamien / limestone
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badania ankietowe przedsigbiorcow, dotyczace wielkosci
zuzycia poszczegodlnych nieenergetycznych surowcow
mineralnych, oraz analizg cyklu zycia (LCA — Life Cycle
Assessment) dla wybranych wyrobow. W ten sposob skon-
struowano wstepna liste kilkudziesigeiu surowcow, ktore
nastgpnie badano i rangowano, przyjmujac nastgpujace
kryteria:

— glowne kierunki uzytkowania;

— wielko$¢ zuzycia;

— istotno$¢ dla rozwoju gospodarki mierzona poprzez
srednia roczna warto$§¢ zuzycia w Polsce w latach
2005,201012014;

— trend rozwoju zuzycia w Polsce, dostgpnos¢ surow-
coOw mozliwych do pozyskania ze zrédel krajowych
(poprzez wskaznik wystarczalnosci zasobdw);

— mozliwos$ci recyklingu i substytucji.

W efekcie, po uwzglednieniu opinii ekspertéw, jako
kluczowe wskazano 25 surowcow (tab. 1). Przyjgte na
wstepie zatozenia spowodowaly zdominowanie tej listy
przez surowce deficytowe w Polsce, zuzywane w niewiel-
kiej skali, ale niezbgdne dla rozwoju innowacyjnych tech-
nologii, a pominigcie surowcoéw waznych dla gospodarki,
ale dostepnych w perspektywie roku 2020 (np. rudy Cu).

Niezaleznie identyfikacj¢ surowcow kluczowych dla
polskiej gospodarki prowadzono w Panstwowym Instytu-
cie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym
(PIG-PIB), pod kierunkiem B. Radwanek-Bak, w ramach
tematu zleconego przez NFOSiGW i Ministerstwo Srodo-
wiska. Zaproponowana przez ten zespdt metodyka identy-
fikacji surowcow kluczowych byta zblizona do przyjgtych
standardow tego typu ocen wykonywanych w krajach UE,
stanowita kompleksowa analiz¢ geologiczno-gospodarcza.
Miata ona charakter wielokryterialnej oceny z zastosowa-
niem prostej metody bonitacyjnej. Przeanalizowano kilka-
dziesiat nieenergetycznych surowcow mineralnych ujetych
w krajowym bilansie zasoboéw z16z kopalin (Bilans
zasobow..., 2016), dzielac je na 3 grupy, zaleznie od poten-
cjatu krajowych zasobow kopalin. Do grupy A zaliczono
kopaliny bedace przedmiotem eksploatacji i ktorych bilan-
sowe zasoby zostaly udokumentowane w krajowych zto-
zach, a ponadto posiadaja rezerwy zasobowe. Grupa B to
kopaliny obecnie z réznych wzgledow nie wykorzystywa-
ne, dla ktorych istnieja jednak krajowe rezerwy surowco-
we. Natomiast do grupy C zalicza si¢ surowce w pelni
deficytowe, dla ktorych brak jest krajowych perspektyw
surowcowych. Analizy wykonywano na podstawie danych
dotyczacych 15-letniego okresu, tj. od roku 2000, co umoz-
liwito oceng trendow: produkcji i zapotrzebowania w wie-
loletniej perspektywie czasowej i wyeliminowanie ewen-
tualnych krotkookresowych zmian. Przyjgto nastgpujace
szczegotowe kryteria oceny:

— potencjat zasobowy kraju (udokumentowane ztoza ko-
palin i obszary perspektywiczne oraz prognostyczne);

— mozliwosci wykorzystania surowcow wtornych i od-
padowych; $rednia wielko$¢ rocznego zuzycia posz-
czegoblnych surowcow;

—tendencje zuzycia w perspektywie roku 2030 w odnie-
sieniu do zuzycia krajowego i tendencji $wiatowych;

— krytyczno$¢ surowcow wg klasyfikacji UE z 2014 1.
(Komunikat, 2014).

Kryteria podzielono na dwa moduly. Pierwszy, repre-
zentujacy element popytu, zwigzany z jego Srednim pozio-
mem zuzycia w kraju oraz jego prognozowanymi
tendencjami, przynaleznoscia do grupy surowcow krytycz-
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nych oraz mozliwo$cia substytucji. Drugi — zwiazany
z podaza (dostepnos¢ zasobow kopalin ze zt6z udokumen-
towanych, rezerwy zasobowe, recykling, tj. podaz ze
zrddet wtornych), a nastgpnie zsumowano punkty odpo-
wiadajace poszczegdlnym kryteriom w obu modutach.
Proponowana lista 25 surowcow (tab. 1) jest zbilansowana,
reprezentuje wszystkie wyréznione wczesniej aspekty zna-
czenia gospodarczego surowcow w Polsce.

Przedstawione listy roznia sig¢ zar6wno w wyniku przy-
jetych zatozen wyjsciowych, jak i zasad wyboru (tab. 1).
We wszystkich analizach wystgpuja kryteria dotyczace
podazy i popytu, chociaz sposoby ich szacowania i rangi sa
nieco inne. Mimo tego na wszystkich listach pojawiaja sig:
aluminium metaliczne, surowce cynku, rudy i koncentraty
zelaza, fosforyty, zas$ na co najmniej dwoch pojawiaja sig:
surowce antymonu, surowce kobaltu, germanu, krzemu,
magnezu, miedzi, niobu, otowiu, platynowce, zelazostopy,
tlenki i wodorotlenki glinu, magnezyt, sole potasowe, sol
kamienna, wapienie przemystowe (kamien wapienny).

Specyfikacje przedstawione przez wymienione trzy
zespoty (K. Galosa i T. Smakowskiego, J. Kulczyckiej oraz
B. Radwanek-Bak) wykazuja wicle podobienstw, przy
czym pierwsza z nich jest wezsza, poniewaz (ze wzgledu
na ograniczony poziom zuzycia) nie uwzgledniono w niej
surowcow waznych dla rozwoju innowacyjnej gospodarki,
a takze wykluczono kilka waznych surowcoéw niemetalicz-
nych, majacych znaczenie gltéwnie na rynku wewnatrz-
krajowym (kamienie tamane i bloczne, dolomity prze-
mystowe, piaski i zwiry). Analizy przeprowadzone przez
zespoty kierowane przez J. Kulczycka oraz B. Radwa-
nek-Bak uwzgledniaty wigksza ilos¢ kryteriow, a wsrod
nich rowniez znaczenie dla rozwoju innowacyjnych tech-
nologii. Jednak zatozenia przyjgte przez grupg J. Kulczyc-
kiej spowodowaly jej zdominowanie przez to wiasnie
kryterium, wylaczajac z rozwazan surowce bedace od daw-
na podstawa rozwoju naszego przemystu (np. rudy Cu),
zblizajac ja do listy surowcow krytycznych, w rozumieniu
tego terminu stosowanym w krajach UE. Lista zapropono-
wana przez zespol PIG-PIB, dzigki przyjeciu wigkszej
liczby kryteridw i ich starannym wywazeniu, jest szersza
i bardziej kompleksowa.

Sposob rozumienia i podejscia metodycznego do
wyznaczania takiego zestawienia surowcow kluczowych
dla gospodarki kraju jest indywidualny, a otrzymane efekty
dyskusyjne. Jeszcze wigksze rozbieznosci wystgpuja przy
poréwnaniu inwentarza surowcow: kluczowych, strate-
gicznych i krytycznych.

DEFINICJE I PROPOZYCJA LIST SUROWCOW
KLUCZOWYCH, STRATEGICZNYCH
I KRYTYCZNYCH DLA POLSKIEJ GOSPODARKI

Definicje surowcow kluczowych, strategicznych i kry-
tycznych sa ze soba czg$ciowo zbiezne, ale interpretacja
i zakres znaczeniowy sg nieco zroznicowane w krajach UE
oraz poza nia (Radwanek-Bak, 2016). Wszystkie jednak
dotycza surowcoéw o waznym znaczeniu dla gospodarek
poszczegdlnych krajow. We wszystkich klasyfikacjach
przewija si¢ rowniez kryterium wazno$ci dla rozwoju
nowych technologii. Dla utatwienia dalszych dyskusji zop-
tymalizowania jej efektow, autorzy proponuja nastgpujace
rozumienie poszczegdlnych termindéw, rozroézniajac zna-
czeniowo kazdy z nich.

Surowce kluczowe — to surowce o podstawowym zna-
czeniu dla prawidlowego funkcjonowania gospodarki
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i zaspokojenia potrzeb bytowych spoteczenstwa, a wigc
takie, ktorych trwata podaz musi by¢ zapewniona. Sa to
zardwno te, ktorych krajowa baza zasobowa jest duza
i ktore dzigki jej wykorzystaniu sa podstawa dzialania
przemystu, jak i wazne surowce deficytowe.

Surowce strategiczne — to takie, ktore nie sag w sposob
wystarczajacy (min. w 90%) pozyskiwane ze zrodet krajo-
wych lub ktorych mozliwosci trwatego pozyskania z tych
zrddet sa ograniczone lub zagrozone, oraz inne surowce nie
pozyskiwane w kraju (deficytowe), a niezbgdne dla obron-
nosci kraju i bezpieczenstwa narodowego (w tym krajowe;j
infrastruktury energetycznej), a w szczegolnosci dla roz-
woju innowacyjnych technologii.

Surowce krytyczne — to takie surowce kluczowe lub
strategiczne, ktorych mozliwos$ci pozyskania zar6wno ze
zrodet pierwotnych, jak i wtornych, sa obarczone albo
duzym ryzykiem, albo istnieja bardzo duze trudnosci ich
pozyskania, a mozliwosci ich substytucji sa niewielkie. Sa
to w szczegdlnosci surowce znajdujace si¢ na liScie surow-
cow krytycznych dla UE (antymon, beryl, borany, kobalt,
fluoryt, gal, german, ind, magnez, grafit, niob, fosforyty,
platynowce, metale cigzkie i lekkie z grupy ziem rzadkich,
krzem, wolfram oraz dodane w 2017 r. (Communication.. .,
2017): baryt, bizmut, fosfor, hafn, hel, skand, tantal
i wanad)’. Mozna do nich zaliczy¢ takze takie, ktére mimo
wystgpowania w duzej iloéci sa niemozliwe do pozyskania
np. z powodu uwarunkowan planistycznych, protestow
spotecznych itp. Na gruncie polskim przykladem moze by¢

siarka kopalna, nieodzowna dla niektérych procesow
chemicznych, oraz surowce cynku — ze wzgledu na
wyczerpanie zasobodw zt6z eksploatowanych

Przedstawiona wyzej klasyfikacja surowcow stwarza
mozliwos¢ lepszego, klarownego wyrdznienia poszczegol-
nych ich grup. Ponizej przedstawiono proponowana przez
autoréw ekspercka liste surowcow kluczowych, strategicz-
nych i krytycznych dla polskiej gospodarki (tab. 2). Poje-
cia: surowce kluczowe, strategiczne i krytyczne tworza
zbiory wzajemnie zazgbiajace si¢ (ryc. 1).

Przedstawione listy sa wynikiem analiz prowadzonych w
odniesieniu do aktualnej sytuacji rynkowej wraz z uwzgled-
nieniem prognozy krétkoterminowej. Nie nalezy wigc uzna-
wac ich za state. Proponowane zestawienie surowcow
kluczowych liczy 27 surowcow szczegdlnie waznych dla
polskiej gospodarki. Obok gtownych surowcoéw energe-
tycznych, metalicznych, chemicznych i skalnych znalazty
si¢ na niej rowniez bursztyny (kamienie potszlachetne).
Artystyczne wyroby i bizuteria z bursztynem stanowia od
wiekow polska specjalno$¢ znana na catym swiecie (Sza-
matek, 2016; Kosmowska-Ceramowicz i in., 2016). Lista
surowcow strategicznych (w rozumieniu przyjetej definicji)
jest szersza i liczy 36 pozycji. Strategicznymi jest wiele
surowcow kluczowych, w szczegolnosci wazne dla gospo-
darki surowce deficytowe zaréwno te zuzywane w duzej
ilosci, jak i te, na ktore popyt bedzie wzrastat w przysztosci
wraz z rozwojem nowych technologii. Lista surowcow
krytycznych nawiazuje bezposrednio do listy europejskiej

Tab. 2. Propozycja eksperckiej listy surowcow kluczowych, strategicznych i krytycznych dla polskiej gospodarki
Table 2. Proposal of an expert list of pivotal, strategic and critical raw materials for the Polish economy

Surowce kluczowe
Pivotal mineral commodities

Surowce strategiczne
Strategic mineral commodities

Surowce krytyczne
Critical mineral commodities

Surowce energetyczne / Mineral fuels

Gaz ziemny / Natural gas

gaz ziemny / natural gas

gaz ziemny / natural gas

Ropa naftowa / Crude oil

ropa naftowa / crude oil

ropa naftowa / crude oil

Wegiel brunatny / Lignite

wegiel brunatny / lignite

Wegiel kamienny / Hard coal

surowce uranu® / uranium*

Surowce metaliczne / Metals

Aluminium metaliczne / Aluminium metal

aluminium metaliczne / aluminium metal

surowce antymonu (metal, tlenki)
antimony (metal, oxides)

surowce antymonu (metal, tlenki)
antimony (metal, oxides)

beryl / beryllium

beryl / beryllium

bizmut metaliczny / bismuth metal

bor metaliczny / boron metal

Boksyty i alumina / Bauxites and alumina

boksyty i alumina / bauxites and alumina

chrom metaliczny / chromium metal

chrom metaliczny / chromium metal

cyna metaliczna / tin metal

Surowce cynku (koncentraty, metal)
Zinc: concentrates, metal

surowce cynku (koncentraty, metal)
zinc: concentrates, metal

surowce cynku (koncentraty, metal)
zinc: concentrates, metal

surowce germanu (metal, tlenki)
germanium: metal, oxides

surowce germanu (metal, tlenki)
germanium: metal, oxides

ind / indium

ind / indium

surowce kobaltu (metal, tlenki)
cobalt: metal, oxides

surowce kobaltu (metal, tlenki)
cobalt: metal, oxides

Krzem metaliczny / Silicon metal

krzem metaliczny / silicon metal

krzem metaliczny / silicon metal

magnez metaliczny / magnesium metal

magnez metaliczny / magnesium metal

surowce manganu (metal, tlenek)
manganese: metal, oxides

* — umieszczenie surowcOw uranu na liscie surowcow strategicznych powinno zaleze¢ od ksztattu docelowej Polityki Energetycznej Polski oraz
udziatu w niej (lub braku takiego udziatu) energetyki jadrowej

* — placing uranium on the list of strategic raw materials should depend on the shape of the target Energy Policy and the participation (or not) of
nuclear energy in it.

3 Na liscie z 2017 r. nie ma dwoch surowcoéw znajdujacych sie na poprzedniej liscie: magnezyt i chrom.
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Tab. 2. Propozycja eksperckiej listy surowcow kluczowych, strategicznych i krytycznych dla polskiej gospodarki (cd.)
Table 2. Proposal of an expert list of pivotal, strategic and critical raw materials for the Polish economy (cont.)

Surowce kluczowe
Pivotal mineral commodities

Surowce strategiczne
Strategic mineral commodities

Surowce krytyczne
Critical mineral commodities

Surowce miedzi (koncentraty, metal)
Copper: concentrates, metal

surowce niobu (metal, zelazoniob)
niobium: metal, ferroniobium

surowce niobu (metal, zelazoniob)
niobium: metal, ferroniobium

Surowce otowiu (koncentraty, metal)
Lead: concentrates, metal

piewiastki ziem rzadkich, skand i itr (metale
i zwiazki)

rare earth elements, scandium ans yttrium —
metals and compounds

piewiastki ziem rzadkich, skand i itr (metale
i zwiazki)

rare earth elements, scandium ans yttrium —
metals and compounds

platynowce (PGM)

Platinum Group Metals (PGM)

platynowce (PGM)
Platinum Group Metals (PGM)

Srebro / Silver

tellur / tellurium

tytanu surowce / titanium

Rudy zZelaza i koncentraty
Iron ores and concentrates

rudy zelaza i koncentraty
iron ores and concentrates

Zelazostopy / Ferroalloys

zelazostopy / ferroalloys

Surowce niemetaliczne / Non-metallic mineral commodities

Bursztyny / Amber bursztyny / amber

Dolomity przemystowe
Dolomites

fluoryty / fluorite

Fosforyty i apatyty fosforyty i apatyty

Phosphate rock and apatite

phosphate rock and apatite

fosforyty i apatyty
phosphate rock and apatite

grafit / graphite

grafit / graphite

Ity kaolinitowe (bialo wypalajace sig
i ogniotrwate)
Kaolin, ball and refractory clays

jodu surowce / iodium

Kamienie tamane i bloczne
Dimension and crushed stone

Kaoliny / Kaolin

kwarc krystaliczny i kwarcyty ogniotrwate
quartz crystal and refractory quarzite

surowce litu / lithium

Magnezyt (surowy, kalcynowany, prazony
i topiony)
Magnesite (crude, calcinated, roasted, melfed)

i topiony)

magnezyt (surowy, kalcynowany, prazony

magnesite (crude, calcinated, roasted, melfed)

magnezyt (surowy, kalcynowany, prazony
i topiony)
magnesite (crude, calcinated, roasted, melfed)

Piaski i zwiry
Natural aggregates

Piaski szklarskie / Glass sand

Siarka rodzima / Native sulphur

siarka kopalna / mined sulphur

Sole potasowe / Potassium salts

sole potasowe / potassium salts

So6l kamienna / Rock salt

Surowce skaleniowe / Feldspar

talk / talc

Surowce weglanowe przemystu
cementowego i wapienniczego
Limestones for lime and cement industry

surowce kluczowe
pivotal mineral
commodities

surowce krytyczne
critical mineral

surowce strategiczne commodities

strategic mnineral
commodities

Ryc. 1. Wzajemne relacje wyr6znianych grup surowcow
Fig. 1. Relationship of pivotal, strategic and critical mineral
commodities
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(Komunikat, 2014), ktéra zmodyfikowano odpowiednio
do specyfiki polskie;j.

Zaleznie od zmieniajacych sig, szeroko pojmowanych
uwarunkowan rynkowych, zestawienia takie beda podle-
ga¢ modyfikacjom. Dlatego tez powinny by¢ okresowo np.
co 3-5 lat weryfikowane i aktualizowane. Tak dzieje si¢
zreszta z lista surowcow krytycznych dla gospodarki euro-
pejskiej, ktorej pierwsza wersja powstata w 2011 r. (liczyta
ona wtedy 14 surowcoéw), kolejna w 2014 r. (20 surowcow),
a najnowsza ukazata si¢ we wrzesniu 2017 r. (liczy 27
surowcow). W przypadku tej ostatniej weryfikacja dotyczy
nie tylko zmieniajacych si¢ uwarunkowan zewngtrznych
gospodarki surowcami mineralnymi, ale réwniez metodyki
jej konstrukcji. Na koniecznos$¢ okresowej aktualizacji list
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wskazywali réwniez Galos i Smakowski (2014) oraz Rad-
wanek-Bak (2016). Modyfikacje dotycza inwentarza
surowcowego kazdej z przedstawionych specyfikacji, jak
réwniez ,,przechodzenia” surowcoéw migdzy nimi. Przy-
ktadowo, magnezyt, ktéry znajduje si¢ na wszystkich
listach, zostat obecnie usunigty z listy surowcéw krytycz-
nych dla UE, ze wzgledu na obecno$¢ i mozliwos¢ podjecia
jego wydobycia na szersza skalg ze zt6z w Stowacji,
Austrii czy Hiszpanii. Z listy surowcow krytycznych oraz
strategicznych moze zosta¢ w przyszlosci usunigty grafit,
poniewaz w coraz wigkszym stopniu w najwazniejszych
zastosowaniach jest on zastgpowany grafitem syntetycz-
nym (Bilans gospodarki..., 2015). Natomiast w przysztosci,
w miar¢ rozwoju nowych technologii, niektore surowce
bedace obecnie w rejestrze surowcow strategicznych moga
si¢ znalez¢ wsrdd kluczowych (np. lit, german, beryl).

PODSUMOWANIE

Okres$lenie surowcow waznych dla rozwoju gospo-
darczego ma donioste znaczenie dla prowadzenia efektyw-
nych dzialan zapewniajacych bezpieczenstwo surowcowe
kraju i dostep do surowcow bedacych podstawa funkcjono-
wania glownych branz przemystu. Proponowany podziat
irozréznienie surowcoéw kluczowych, strategicznych i kry-
tycznych porzadkuje pewien chaos nazewniczy i wskazuje
na glowne aspekty i kryteria takiego ich umiejscowienia.
Natomiast proponowane listy ww. surowcow pozwalaja na
rozpoczgcie wielokierunkowych dziatan w ramach realiza-
cji strategii surowcowej panstwa, w szczegoédlnosci na
(Radwanek-Bak, 2016):

—efektywna ochrong z16z i obszarow ztozowych (obsza-
ry perspektywiczne) w celu zagwarantowania ich
dostgpnosci dla gospodarczego wykorzystania w
przysztosci;

— racjonalng gospodark¢ zasobami kopalin poprzez od-
powiednia polityke koncesyjna;

— ukierunkowanie i wspieranie badan geologicznych dla
odnowienia lub zwigkszenia krajowej bazy zasobowej;

— promowanie i rozwoj polskich badan geologicznych
oraz ekspansji wydobywczej poza granicami kraju;

— zapewnienie stabilnych dostaw surowcoéw deficyto-
wych z importu;

— wspieranie rozwoju nowoczesnych technologii eks-
ploracji, wydobycia i przetworstwa surowcow pier-
wotnych;

— wspieranie rozwoju recyklingu i efektywnego odzy-
sku surowcow wtornych i odpadowych.

Lista surowcow kluczowych obejmuje zardéwno surow-
ce, ktorych krajowa baza zasobowa jest duza i ktére dzigki
jej wykorzystaniu sa podstawa dziatania przemystu
(surowce miedzi, cynku i otowiu, siarka, so61 kamienna,
dolomity przemystowe, kamienie tamane i bloczne, piaski
i zwiry, piaski szklarskie, surowce weglanowe przemystu
cementowego i wapienniczego), jak i wazne surowce defi-
cytowe wykorzystywane na duza skalg i niezb¢dne dla
bezpieczenstwa energetycznego kraju (ropa naftowa, gaz
ziemny), wiodacych branz przemyshu (gldéwnie surowce
aluminium i zelaza, zelazostopy, ale takze magnezyt,
surowce skaleniowe, kaoliny oraz ity kaolinitowe) oraz
rolnictwa (fosforyty, sole potasowe). Szerokie zestawienie

surowcow strategicznych obejmuje surowce deficytowe
wazne obecnie oraz niezbgdne dla rozwoju innowacyjnych
technologii i kreowania konkurencyjnos$ci naszej gospo-
darki w przysztosci. Natomiast wykaz surowcow krytycz-
nych dla gospodarki naszego kraju, nawiazujacy do listy
europejskiej, ktadzie najwigkszy nacisk na ryzyko dostaw
surowcow zwigzane z czynnikami geopolitycznymi.

W artykule zaproponowano $ciste definicje pojg¢ suro-
wcow  kluczowych, strategicznych i krytycznych dla
gospodarki krajowej, co miato na celu probg uporzadkowa-
nia pewnego chaosu terminologicznego. Natomiast zapro-
ponowany w artykule sktad list surowcow kluczowych,
strategicznych i krytycznych ma charakter wstegpny. Zostat
wykonany na podstawie wczesniejszych analiz oraz eks-
perckiej ocenie autorow. Precyzyjniejsze ich okreslenie
powinno by¢ jednak poprzedzone bardzo szczegdtowa
analiza trendow rozwoju uzytkowania poszczegoélnych
surowcow w gospodarce krajowej zar6wno w ostatnich
latach, jak 1 w przyszlo$ci — w perspektywie co najmniej
krotko- i srednioterminowej. Nawet jednak w takim przy-
padku listy te nie beda mie¢ statego charakteru, zmieniajac
si¢ zaleznie od uwarunkowan rynkowych, geopolitycz-
nych i technologicznych. Dlatego nalezy zatozy¢, ze nale-
zy je poddawac okresowej weryfikacji i aktualizacji, np. co
3-5 lat.
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